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One o f  the ne m atic li quid crystals operating at ro om temperature， N -(p-methoxybenzylidene)­
p-n-butylani1ine， was s ynthes ized and its electrooptic effect 可惜s m eas ured and discuss ed. 
It was conc1 uded that m echanis m o f  the electrooptic effect can be explained by two m odes ， 
















ネマチック液晶における光散乱機構の説 明 に は，




我々は室温で ネマチック相を示す液晶物質 :N -( p 







BBAの特性定数及び劣化特性について， p-a zoxy 
ani s o le (PAA) ， anisylidene-p-ami no phenyl acetate 
(APAPA) と比較測定した結果についても述べる。





しかし， ani s ylidene-p-ami nophenyl acetate に関す
る電庄一電流 特性の高電界領域でlo gI-Elh ( I  
電流， E 電 界 強 度 )の関係が成立しているという
♀との他は， 電流の温度依存性や， 電流の活性化エ ネ
MBBA は anis a ldehydeに p-n-butylani1ine を
滴下して， 室温で携持することにより， 室温で液状の
物質として得られた咋〉。これを2田真空蒸 留して精
製し N相範囲が 19.5-4 0 0Cの淡黄色の乳状物質を















てセノレのコンダクタンスは2倍， 静電容量は 5�6 %
増加した。 田
図 1 測定用セノレの構造
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3， 電界強度一光透過度特性 図-4 しきい値電圧 (V凶〉の温度依存性
直流電圧印加による光透過度(T r )の変化の様子 つ増加しピ」ク値を過ぎると次第に減少して零電界で
を セ/レの厚みをパラメ』タとして図 2に示した。セ の値に戻り(この時の電界強度をE lhとする)， そ
ノレの厚みによって変化の儀子が異なり1 03�1 04V /cm の後9 光透過度が電圧の増加につれて減少し続けて図































写真 1 QV Tr=100% 
電界強度が強くなると僅かに光透過度が下がって次第
に飽和し始める(図-2)。 セノレによってはEth付
写真-2 O.3 V  Tr>100% 






写真一6 O�2V Tr=100% 
写真 7 3.0V (�Vth) Trニ99.4 %
写真一8 3 .25V . Tr=95% 
写真一9 3.5V Tr=87.5% 
1M 
写真 1 0  4.0V Tr=87.5% 
写真一11 6.0V Tr= 85% 
写真一 12 7.0V Tr= 79% 
写真一 13 8.0V Tr=73% 
写真一14 9.0V Tr=68% 
写真一 15 100V Tr=50% 
写真l-S:MBBA �.16(-10μ) 
23SC 
写真 6-15:MBBA Kc.18 (11.4μ) 
2 20 C 
( 写真5のみ拡大率他の 2倍)
この間の各電界における偏光 顕 微 鏡下の パタ」ン
(反射バタ}ン :偏先プイノレタ」直交位)は写真1 -




更に電圧を上げてゆくと光透過度は急激に 減 少 す
る。 この聞の偏光顕微鏡下のパタ』ンは写真 11� 15
の様に変化する。 6 - 8 x 1 03V / cmの電界強度では






1 <<.V n で近似でき n�1.1 となる(図-5 ) 0 PA 
A. APAPAについても同様の結果が得られている




























印;加3秒後写真 17 4 .0V 
同日A同12 5山."切バ




写真16-18: MB BA (21μ) 
250C 





ギ-(U)は， 5 x 103V/cm以上の電界 強 度 では
0.3-0.5.Vとなり， PAAやA PAPAと同様， 電
界強度の増加につれて減少する傾向が認められた。
H eilm ei erの解離モデノレ叫によれば，
1 = I o ex p (-U/kT) . . . ・H・ . . (1) 
U=Uo- 2 e312 /(E/ 4πεsε。) 112 ...…(2) 
ここで U。 は零電界での解離エ ネノレギ'_， �o は空気
の誘電率 " は液晶物質の比誘電率， eは単位電荷
(1.60X 10-19ク」ロン)， kはボノレツマン定数で、あ






電界強度によって， その傾斜が殆んど変わっ て い な
い。 (活性化エ ネルギ- O. 3-0 .  35. V ) 
図-6 に於いて高電圧になるにつれてTトIが低温
側に移動している。 原因として， (1)試料の劣化， ( 2  
節参照) (2)ジュ」ノレ熱の影響， (3)電界による転移温度
の変化(10) (11)等が挙げられるが (3) による温度変化




i) E三二2 x 103V/cm : 電圧を印加する前に見ら




が一様の明かるさになって静止するの (図-7 :2 V， 
3Vの曲線)
ii) 2 x 103V/ cmζ E::;;5-6 x103V/ c m:電圧印
加開始後， まず， 印加前のノミタ』ンが消え(写真16，
17， 図- 7， P 1点)しばらくして急に別のパタ」ンが
現われる。 この際光透過度が更に減少する。 (写真18
または写真 10， 図 7， P 2点)電圧が低い場合はこ
のバタ』ンは殆んど静止しているが， 印加電圧が高く
なるにつれて， このノミターンはゆらぎ始める (写真
11， 12， 13， 図一7， 4-10V の曲線〉。
iii) 6 x 1 04V /cm <E :図 7 の P1P2が時間
的に重なり， 1 つの減衰特性として観測される。 この
領域では激しい乱流現象が観測 さ れる (写真14，15，
図一 7 ， 15V， 3 0Vの曲線)。
光透過度が電圧印加開始後定常値の90% ま で達す
る時聞をτとして， t' -1と電界強度Eとの関係を両
対数グラフに示すと， 図- 8のようになる。 図一 7 と





とを述べたが， これと共に過渡応答の様子 も 変 化 す
る。 図-7 は直流電圧印加開始後の光透過度( T r ) 
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存在する。 実際には i) に対応する領域も存在するも
のと考えられるが， 図-2 ， 図-7 の特性に現われて
こないのは， 厚みの方向に， 沢山のドメインが層状に
重なっているためで、あろう。即ち， 低電界では巨視的
分極効果と相 まって， 両電極に接した層では， 薄いセ
Jレの低電界におけると同様の現象が起っているにもか
かわらず， 内部層は， 分極効果によって弱められた低




電界における初期飽和現象が現われなく な る ( 図-
9 )。 これは低電界における現象が， 図- 8 からも
わかる様に遅い現象で、あるため， 電界の周期的 変 化
(1 00 Hz )に追随できず， その分だけ関値電圧(Vth) 
を高めているものと考えられる。
これらの実験結果から電気光学効果は低電 界 領 域
(E <5 X1 03V/ cm) の静止パタ』ンが生じるものと，
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図- 9 光透過度 電界強度特性 (直流法， 交流法
による差異)






ゆるやかなようであり，その値は1 に近く R.W i11iam s 
















































SAMPLE CD I SAMPLゆ
3附蜘in air I élt 100m t明2DOV-
at room temp. I .6h�ιIdély x'llc均百
141 
----- PAA APAPA トlBBA(凶PB)
STRGCTURE ひ回01NO肌 出001糊-p α190H CzNOO凶i
S陀CIFIC �1.3 )(10'0 ---- 7.4川08 ム-3.9 X 1010 
RiEiI St侶刑Tlivm (6い |25℃ J5" 104ψ令 (6υ，
90c) 5x 104ル令m
csリ 25℃ ) |
5 X 104 μ令m) 1 
RISE TTME ( �I.: (一|! 5.6 � 6.0 古:，.� (1問eω
DECAYTIME 450 :> �40 '"'-'270 
古e' (msec.) ， 4 
25: 1 15 : 25: 1 
∞NTRAST F ， ， 
TndX. �、30: 1 max.> 20・1 max> 30・1
AGING 










抵抗は 1/ 5�6に低下した。 (一方空気中に放寵し
たセノレの比抵抗も%程度になったがその変化の割合




で TN-I が低下し， 湿気 中に 2昼夜放置す る と
40'Cから2 7. 5'Cまで低下した。 このような経時変化
の様子をAPAPAと比較してみると表ー1 のように
なる。













電気四学会北陸支部連合大会 19 70年 10日14日
文 献
(1) A.kapustin: Soviet phys. (Cryst. 7('62)263， ibid， 
9 ('64) 235， ibid 10 ('65) 95 
包) R. Williams: J. Chem. Phys.. 39('63)384 
(3) R. Williams: J. Chem. Phys.， 44('66)638 
(引 G.H. Heilmeier: Proc. IEEE. 56('68)1162 
(5) 古畑. 鳥山. 野村:国体物理. 4( '69)242 
(日) 古畑:金属物理， 10('64)257 
(7) H. Kelker， B. Scheurle (Hoechst): Angew. Chem. 
81('69)903 
官) 女川1， 大竹. 宮下:第17回応物関係連合大会予稿， ('70春)
2a-c-10 
(9) 女川"大竹， 宮下:第30回応物大会予稿. ('69秋) 12a-Kー10
(10) W. Helfrich: Phys. Rev. Letters， 24. 5('70)201 
ω Chun-peng Fan & M. J. Stephen:Phys. Rev. 
Letters， 25. 8('70)500 
ω R.Williams， G. H. Heilmeier: J. Chem， Phys" 
44( '66)644 
